ジュウ　ネンド　クリーク　スイデン　チタイ　ニオケル　ヒトフデ　スイデン　ノ　ミズシュウシ　ニツイテ　サガ　ヘイタン　ブ　ヒガシヨカ　ダイジュガラミ　チク　ノ　レイ by 生島, 芳雄 et al.
佐大農実 31: 57～63 (1971) 
重粘土クリーク水田地帯における一筆水田の水収支について
一一佐賀平坦部東与賀大授揚地区の例一一
生島芳雄・黒田正治
（土地改良学研究室）
昭和45年 12月28日 受理ー
On Water Budget for a Parcel of Heavy Clay Soil Paddy Field Close to Creek 
- A Case of Daiju-Garami in Saga Plain -
Yoshio lKusHIMA and Masaharu KuRODA 
(Laboratory of Land恥lfelioration)
Received December 28, I 970 
Summary 
In order to design the irrigational facilities for paddy field, it is necessary to determine 
the duty of water for each parcel of field. 
This paper discusses on the relation between evapotranspiration and net duty of water in 
heavy clay soil paddy field. The field tests were carried out in Daiju-Garami (lower part 
in Saga plain) and experimental tests were in the lysimeter at Saga University. 
The results of the tests are summarized as follows. 
1) The value of the ratio of net duty of water to evapotranspiration is 2.3 or 2.4 through-
out the irrigation period. 
2) The greater part of water losses is horizontal seepage through the border. 
3) It is estimated that more than 70 percent of seepage water returns to creek. 
はしがき
農業の近代化をばかり，労働の生産性を高めるためには，回場整備とそれにともなうカンガイ
．排水施設の再整備が緊要となる．
筆者らは，上記の問題に関連して，闘場整備の前後にふ、ける水田の水収支特性の変化について
解明するのを目的として研究に着手した．本報告では，圃場整備前にbける現況水田の水収支に
ついて，現地調査の結果ゐ、よびライシメータによる実験の結果を中心に述べることとする．
クリーク水田地帯の水収支を考える場合，①広域のカンガイ排水計画を対象とした水田の水収
支と，②揚水ポンプ，管路などのカンガイ施設の大きさの決定に必要宏一筆水田に関する水収支
に大別される．
本調査にbいては，カンガイ施設の容量を定めるために重要を一筆水田の用水量の測定を主眼
としている．それゆえ，水田田面蒸発散量と必要供給水量の関係を求めることに重点を沿いてい
る．ここで，水田からの漏水量（耕作者の不注意によるザリガニ，モグラの穴などからの漏水）
は人為的に防除することができる量であるから，必要供給水量には含めていない．すをわち，水
田への必要供給水量は蒸発散量と水田浸透量の和として定義している．
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I. 一筆水田に関する現地試験（東与賀大捜揚地区〉
1・1 調査地区の概要
木調査地区は，佐賀平坦部重粘土クリーク水田地帯の段下流端に属する佐賀県東与賀町大使協
干拓地である．調査地区の位置を図－1に示す．
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試験水田の概形は長辺 75.0m，短辺54.3mの大略， 長方形であり， その面積は 4070m2であ
る．回面はよく整地されてbり，均平化は良好である．
長辺は土性，標高差，水稲生育条件bよび管理が同等な他の水田に隣接している．北側の短辺
は幅l.2mのケイハンを介してクリークに接している．南側の短辺は幅0.3mのコンクリート製
rn水路（閲水路）を持ち， 1jifl.2mの農道に接している.1皇道のrtJ側は出面標高差一0.3mで他
の水聞が続いている．試験水Ilの概形を図－2に示す．
1・2 調査方法および測定装置
調査は，中干し以後の水稲の各生育JUJについて行なった．
測定項目は，①水田流入量測定，②流出量測定，②蒸発量，蒸発散量測定である．水田流入量
の測定には， 1インチのパーシャノレ・フリュームを用い，流出量の測定には比例堰を用いた．
蒸発散量は，気象観測による蒸発計蒸発量に換算のための係数（表－1）を乗ずることによって
表－！. 各期ごとの蒸発散量推定のために蒸発計蒸発量lζ采ずべき係数（蒸発散水位換算係数）
7月 8月 9月 10月
f1J o. 79 I. 14 I. 23 I. 21 
1J I. 01 I. 1 I. 33 
1TJ I. 02 I. 20 I. 50 
求め，さらに有底箱による実測値との差異の大きいものは除外した．表 1の係数は，農林省九州
農業試験場にふ、いて昭和27年～34年の8カ年にわたり， 普通植水回におpいて求められたもので
ある1).
1・3 解析方法
一筆水田にbける水収支式は，つぎのようになる．
.Jh 
Qin-Qouc=Et十一－A十Per
.Jt 
ここで
Qin; 水旺lへの流入量（m3/day)
Qout; 水田からの流出量（m3/day)
E,; 回面からの蒸発散量（m3/day)
Per；浸透量（m3/day)
(!lh/ !lt)・A; 水田田面j仕留量の変化量（m3/day)
!lh; 水田貯水深変化量［L]
flt ; 時間［T]
A; 水田面積［L2]
t記の水収支式を用いて，各生育J切に.：h－ける浸透ilの算定を行なった．
・・・・・・・・・（1)
水田への必要供給水量w，.は田副ーからの蒸発散量E，と浸透量Perの和として与えられる．す
なわち
Fム＝E1+Per ・・・・・（2)
となる．それゆえ，必要供給水深 hreは必要供給水量 Wreを水田面積－Aで除して
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hrc＝千二（ι＋Per)/A ・・回目・・・・.（3)
で与えられる．
1・4 調査結果
調査は，中干し直後，穂バラミ期，出穂開花期bよび登熟期のそれぞれについて行なった．調
査期間を通じての水収支計算表を表－2に示す．
表－2. 一筆水田水収支計・算表 佐賀平坦部（大授揚地区）
流入量流出量 漏水量禁発君 蒸発散量 貯留化量 浸透量
畦畔i、I単p 位 （必給（！：·元3＋要／d~：供量yf 号事変量 長浸透量り1969｛ド QLOSS E, .dh P. Q帥 Oout 一.dt o ./i T Peγ／L 
(m3 /day) (m3 /day) (m2 /day)I（皿／day)(m3/day) (m' /day) (ma /day) (m3/day/m) 
8 I 7-8 81. 4 94.6 6.95 28.3 -63.1 21. 6 0. 199 49.9 12. I 
8 /20-21 120.0 44.3 6.00 24.4 15.5 35.8 0.330 60.3 14.8 
8 /21-22 168.2 67.3 4.08 16.6 40. 7 43.5 0.401 60.2 14.8 
9 /4-5 191. 4 I I I.2 7.26 29.6 20.8 30.0 0. 277 59.6 14.6 
9 I 5-6 173.5 98.4 30.67 7.63 31. I 15.9 28. I 0.259 59.2 14.5 
IO/ 4-5 135.9 88.2 30.67 5.43 22.2 -14.1 39.5 0.364 61. 7 15.2 
IO/ 5 -6 184.3 76. I 6.05 24.6 36.5 47. I 0.434 71. 7 17.6 
＊蒸発i放水位平均 6. 3mm/day 
料必要供給水深平均 14.8mm/day 
＋陛畔単位長当り浸透量平均 0. 323 m3 /day /m 
＋＋水凹il積 A=54. 3×75. 0=4070 m' 
註：漏水量 Owssはザリガニの穴による．
これによれば，水稲生育期にbける蒸発散水位の平均値は 6.3mm/dayであり，これに対し必
要供給水深の平均値は 14.8mm/dayである． をお~. 蒸発散fil;j司、よび必要供給水量のIP.fjgj的な変
動は顕著でーはなく，調査期闘を通じて大略，一定であった．
上記の結果から，一筆水田にお、ける必要供給水量は蒸発散量の 2.3ないし 2.4倍と見積ること
ができょう．それゆえ，カンガイ施設（管水路ふ、よびポンプ。など）の規伎は，カンガイ系統の末
端にふ、いても蒸発散水量の 2.3ないし 2.4倍の大きさ，すなわち，少なくとも 14.8mm/day
の水が供給でーきる大きさとすることが必要になる．
必~供給水深の平均値 14.Smm/day と蒸発散水位の平均値 6.3mm/day との差，すなわち，
14.8-6.3=8.5mm/dayは浸透による損失とみなすことができょう．他方，当該調査地区は海岸
に近く，地下水位はかなり高く維持されている．さらに，有明海重粘土であるため， j垂水性は極
めて小さく I0-6cm/secのorderである．それゆえ浸透損失のうち，鉛直浸透によるものは極め
て少なし畦畔浸透を主とした検浸透による損失が卓越しているものと考えられる．
陛畔 lm当りの 1日聞に卒、ける浸透損失量は 0.323m3/day/mと見積ることができる． この浸
透吐のうち，何パーセントが域内クリークに還元されたかは不明である．この浸透損失量のうち，
域内クリークへ還元される量を惟定するために， I章以下の災験を行なった．
II 大型ライシメータによる水収支試験
カンガイ水の消費機構のうち，とくに浸透水のクリークへの還元率の解明を目的として，一筆
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水田とそれに隣接するクリークも含めた水収支試験を，佐賀大学農学部構内の大型ライシメータ
により行なった．
2・1 実験設備
ライシメータの概形は図－3に示すとおpりである．闘場部分の面積は 20×20=400m2であり，両
側にそれぞれクリーク（水面積 3.5×20=70m2）を備えている．他の両側はケーソンによって止
水されている．底部は無底である．園場土は東与賀大授揚と同じく，有明海海成重粘土である．
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図－3. 大型ライシメータ概形図（単位mm)
2・2 実験方法
実験は昭和45年1月中に行まった．土壌条件を夏期の水稲生育期と同じにするために， シロカ
キ，アゼ塗りを行なって;b＞り，実験中はタン水深を 5～llcmの範囲内に維持した．
実験を冬期に行まったのは，つぎの理由による。す念わち，夏期（水稲生育期）に1泣いては，回
面からの蒸発散量bよびクリークからの蒸発量の日々変動が大きく，さらにその絶対値も大きい．
他方，蒸発量，蒸発散量の測定比一般に他の測定項目（流入水量，流出水量，田面水位左ど）
に較べて精度が劣っている．このような理由から，実験の確度を保つために，蒸発散量bよび蒸
発量の絶対値が小さく，かっ，日々変動も少をい冬期に実験を行なった．
流入量の測定は上水道用積算流量計にて測定を行をい，クリーク水位は余水吐により一定に保
ち，その流出量は1インチ，パーシャノレ・フリュームにて測定した．まb田面水伎の測定はフッ
ク・ゲージで行在った．
2・3 解析方法
クリークも含めた一筆水聞の水収支式は
Jh 
Q;n-Qout= Et +TtA+Per ・・・・・（4)
R.=C;+ Va ・・（5)
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で与えられる．また浸透水のクリークへの還元率は
K＝主
ここで
Qin: 水田流入量（m3/day)
Q。叫； 水田流出量（m3/day)
E,; 図面からの蒸発量（m3/day)
P.,; 浸透量（m3/day)
i er 
(ilh/ ilt）・A；水田国面貯留量の変化量（m3/day)
C;; 浸透水によるクリーク増水量（m3/day)
yα； クリーク水面からの蒸発量（m3/day)
Re; 浸透水のクリーク還元量（m3/day)
である．
2・4 実験結果
・・・・・・・・・（6)
シロカキを1月9日に行ない，シロカキ後5日目（1月14日）から測定を開始した．
佐賀地方の冬期にむける 1El当りの蒸発量は， 68"1＇間平均値で l.7mmである．当該'3k験に沿
いては，用水；！立の安全を見積って71<Ei I而蒸発畳bよびクリーク水面蒸発量を 2.0mm/dayとし
て水収支計算を行なった．
各経過日勾：についての（4),(5）ふ、よび（6）式による水収支計算の結果を表 3に掲げる．各日の
表－3. 大型ライシメータにおける水収支計算表
流入量 表出面量流 発田面量 蒸 貯留化量 浸透量 クリー ク クリー ク 総クリー 還元率変イ量 増水量 I国蒸発量ク還元量
1970年 Q叫 .dh A P., C; Va Re K 
(m2/day) (m3 /day) (m3f day) 
.t1 t • 
(m3/day) (m3/day) (m3/day) (m3/day) （%） (m3/day) 
シロ後5日目1/14-15 33.44 。 0.80 -6.40 39.04 26.42 0.28 26. 70 68.4 
カキ 6日目 15-16 41. 89 。 0.80 10.40 30.69 21. 01 0.28 21. 29 69.4 
7日目 16-17 40.84 。 0.80 5.20 34.84 27. 70 0.28 27.98 80.3 
8日目 17-18 40.39 。 0.80 !. 60 37.99 28.32 0.28 28.60 75.3 
12日目 21-22 36.68 。 0.80 I. 20 34.68 25.68 0.28 25.96 74.9 
14日目 23-24 24.81 。 0.80 -2.80 26.81 23.35 0.28 23.63 88. 1 
15日目 24-25 29.53 。 0.80 2.80 25.93 21. 74 0.28 22.02 84.9 
17日目 26-27 31. 1 。 0.80 3.20 27. 1 23.29 0.28 23.57 86.9 
18日目 27 28 13.14 。 0.80 -12.80 25. 14 20.88 0.28 21. 16 84.2 
19日目 28-29 35.56 。 0.80 12.00 2. 76 20.54 0.28 20.82 91. 5 
区切りは当日の午前91時から翌朝 91寺までを 1[Iとして取り扱っている．表－3によれば，水Il山
而からの浸透量はシロカキ後の日l時の経過にしたがって漸次，低下している．とくにシロカキ後
14日間経過した1月23日以後の浸透量は大略一定と念っている．このことは，シロカキ後2；週間
程度の経過日数で，国場土の飽水が完了することを示唆しているものと考えられる．
一方， クリーク還元量も，浸透量ほど顕著では宏いけれども， 日時の経過にしたがって低下し
ている．これは，タン水による陛畔キレツの閉鎖によるものと考えられる．
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(3）式による浸透水のクリークへの還元率の算定結果を図示すれば図－4のようになる．これか
らも明らかなように，シロカキ直後にふ、いては，浸透水のクリーク還元率 K=60%台であった
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図 4. シロカキ後日数と浸透水還元率の関係 (1970年）
ものが， i析次，増加し 2週間経過後には80M～90必の聞に落ち着く傾向を示す．
ライシメータと現地圃場の間では，岡場面積とクリーク面積との比，むよび畦畔長と水田面積
との比をどの因子が異をるので，上記の実験で得られた結果を，直接，現地水田に適用すること
は困難と考えられる．
しかしをがら，田中，国武2）により，昭和43年度に佐賀市蓮池地区で行なわれたクリークの用
排水機能試験の結果を勘案すれば，現地水田の浸透水還元率を70%以上と推定することは妥当で
あろう．
摘要
カンガイ用施設を設計するためには，一筆水田の用水量を決定することが必要である．
本報告にお、いては，重粘土クリーク水田の用水量と蒸発散量の関係を検討している．現地実験
を佐賀平坦部大授協で行ない，ライシメータ試験を佐賀大学構内で行宏った．
試験の結果を要約すればつぎのようである．
1) カンガイ期聞を通じて純用水量と蒸発散量との比の値は， 2.3ないし2.4である．
2) 損失水量の大部分は，ケイハンを通しての横浸透である．
3) 浸透水のうちの70必以上がクリークに還元されていると考えられる．
本研究は昭和44年度文部省科研費（特定研究）によるものである．現地調査を行なうに際しては，農林省
九州農政局計画部技術課および佐賀県土地改良第一課の御協力を得た．また，ライシメータ試験については，
江口敏雄君の協力を得た．記して謝意を表する．
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